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  های شنیبستر آبراهه تعیین مدل رقومی بررسی کاربرد دستگاه کینکت در

  کردان( ۀموردی: بستر رودخان ۀ)مطالع هادانهدر مقیاس سنگ
 

 *3امیر صمدیو  2، سیدحسین مهاجری1هادی بالی

 

 میننسششا    فنششا دانششش،ن  آز -عمششها  میننسششا گششه   هیششنر کی،ا  هششا کارشناسششا ارشششن میننسششا آز   سششا   آموختشش دانشش  -1

 ایها   تیها   تحقیقات    علوم  احن اسلاما آ اد دانشگا 

  استادیار گه   میننسا عمها   دانش،ن  فنا   میننسا  دانشگا  خوار ما  تیها   ایها  -2

 )ر (  قز ین  ایها    دانشگا  بین اکمللا امام خمیناکشا ر     منابع طبیعااستادیار گه   علوم   میننسا آز  دانش،ن   -3

 33/2/79 :هشیپذ خیتار ؛4/11/79: افتیدر خیتار

 

 چکیده

 ی نسا  ااه   محیطای و هیاورولیکی نی موعاو ات   شارنی  ییسا   بار  هاا  ننتااا       هاا و ااناا   مورفولوژیکی بستر رودخانه تأثیر

هااا  بیولااوژیکی و هااا واااو  وی  اایهااا و اانااا . نی  نجااااه بسااترها  شااخی رودخانااه شااودماایبحاا   بااارآ    در همااونر 

شاارنی  ملت اا  باار  اارنر     تأثیروییااا نرتعااا ی    و ساااختار بسااتر و ت ۀ، مطالعااهسااتخو فاارد ههیااورولیکی مخح اار باا 

 هااایی، نمااروی  نسااتعاد  نیمخظااور تعیاایل مااو  رنااومی خخاایل رودخانااه نهمیاا  نساا . بااهباناولااوژیکی و هیااورولیکی بساایار 

اااربرد دساتها  ایخکا  در تعیایل ماو  رناومی        ،ها  نویل در مطالعاا  ماورد تو اه نارنر  رفتاه نسا . در نیال مطالعاه        روش

هاایی در بساترها  م اخو ی در مایاام  یماییاهاهی      . باه نیال مخظاور بردنشا     شاو  نسا   بسترها  شخی بررسی و نرییاابی  

 رفتاه در   هاا  نارنر  ، یکای نی رودخاناه  ااردن   ۀاااربرد نیال روش در تعیایل بساتر شاخی رودخانا       پا  نی   ، صور  پریرف  و 

ااه ناب یا    هاا نیاا  دند   . بررسای شاو نرییاابی   خیک نونوی مراای  نیارن  و تحا  تاابر ناور خورشایو،      نیمه نن یم خیک و

ااه نیال دساتها  ناادر     نیل دستها  در ساخ  مو  رنومی به رنگ، نبعااد و  اخ  م االس بساتهی دنرد. هم خایل میااهو  شاو        

ماو  رناومی    ،ماخظم و ناامخظم  ترتیا   باه هخوسای  هاا   شاک  درصاو در بساترها  دنرن     02و  02نس  با دن  نسبی امتار نی  

ماادو   ) پرتاو فروسار   نتاای  واصا  نی اااربرد نیال دساتها  در مطالعاا  میاوننی بیاانهر نثار ییااد           هماه،  . با نیلاخورن بر ورد 

باا  هاسا  ااه اااربرد نیال دساتها  رن در مطالعاا  میاوننی        مو ود در محی  و نثار مخعای ساایه در ف اا  بایل ساخهوننه       (نرمی

نیاا  دند ااه باا نیجااد ساایه در مطالعاا  میاوننی تعاوند نبار نااا  سااخته            طور میال،،  به، هابررسی ساید.خالر مون ه می

ن  نسا   نیاانه ااه  یاباو  مای ناطاه نفاینیر    000222ناطاه باه واوود     000222شو  در سطس نمونه بردنش  شاو ، نی واوود   

هاا  خیاک و   و اااربرد  اارد  دساتها  ایخکا  در نن ایم      رفاا نیال نای اه   مخظاور  باه  درصاو.  02 میاین   باه  بهبود ایعی نی 

باارننی  -نبار   شارنی     و هاونیی   نتاناک تاریاک یاا در   هاا  میاوننی باا نساتعاد  نی     بردنشا  شاو  نسا    خیک پییخهاد نیمه

  .دنبا  شود
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 نرتعاعرویکرد ناطه به ناطه، مو  رنومی ی، بستر شخ ۀرودخان نالیی خطا، 

 

 مقدمه

بششششه گششششذار تأثیهآبششششا ا ششششلا منششششابع ی،ششششا ا  

کشش  بششا دارا بششود   هسششتنن هششا ر دخانشش  یسششت  محششی 

ششهای  اکوکشوکی،ا ملتلشر در بسششته  بش  کحشا  پوششش       

متفششا تا  شششهای   گیششاها   نششوز آبزیششا  مو ششود در آنیششا

هششا  دارا  بسششته شششنا را ا  کحششا     دارنششنر ر دخانشش  

تشششهین تشششوا  ا  میششش مشششابیوکشششوکی،ا   هیشششنر کی،ا 

ر اهمیششت (Biggs & Close, 1989) هششا دانسششتر دخانشش 
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شششود کشش  محششی   هششا ا  آن ششا ناشششا مششا ایششن ر دخانشش 

  ششود   یششاد  در بشش تششأثیههششا مهطششوز     ششود سششنگنان 

بسششته آنیششا داردر در متنششوز گیششاها  هششا آمششن  پوششش 

هشششا در بسشششتهها  ششششنا ا  سشششنگنان  ۀارتفشششاز   انشششنا 

در ایششن  یافتشش فاکتورهششا  میشش  در نششوز گیاهششا  رشششن  

ر (Kalinkova et al., 2018)هسششششتنن بسششششتهها 

ز رسششوبات در ایششن  هششا   نششو بسششتهها  شششنا ر دخانشش  

طششور مسششتقی  ر   محششی  نششنگا  تواننششن بششبسششتهها مششا

ا  یشششا هشششا  ر دخانششش آبزیشششا  ا   ملششش  انشششواز مشششاها

گششذار تأثیه هششامو ششودات بسششیار ریششز در بسششته ر دخانشش  

هششا بسششتهها  شششنا ر دخانشش  ۀمطاکعشش  بنششابه ایششنباشششننر 

در درک بیته ششهای  اکوکشوکی،ا آنیشا بسشیار میش  اسشت       

(Wharton et al., 2017)ر 

هششا  اخیششه بششا پیشششهفت علشش  کششام یوته     در سششال

هششا  کشش  بششا ر ش 1هششا  رقششوماام،ششا  بهرسششا مششنل 

اسششتر امششه    شششن  شششونن  فششهاه  ملتلفششا تییشش  مششا 

هششا  رقششوما تییشش  شششن  بششها  بهرسششا   تحلیششی  مششنل

 عمل،ششهد بسششتهها  شششنا بسششیار مششورد تو شش  قششهار       

هشا  ا  کارشناسشا  ایشن مشنل   کش  بهخشا   ایتا  ا اننگهفت 

هششا  سششنتا ماننششن   را  ششایگزینا مناسششا بششها  ر ش  

هشا در تعیشین خصو شیات    دانش  بنشن  سشن   منحنا دانش  

 ;Nikora et al., 1998) داننششنمششابسششتهها  شششنا  

Aberle & Nikora, 2006). هششا  رقششوما مششنل ۀمطاکعشش

ر ا  داردهششا  ملتلششر اهمیششت بسششتهها  شششنا ا   نبشش 

هششا  شششنا چنان شش    نظششه کمومورفوکششوک   در ر دخانشش   

هششا  شششنا بسششته ر دخانشش  بشش  ی،ششنیگه     دانشش سششن 

تششه دانشش ماسشش  در بششین ارات درشششت ب سششبنن  ارات ریششزِ

گشذار     باعش  افشزای  رسشوز   ماننشن  مشا شنا محبوس 

ر بسشششته ششششوننمشششاهشششا در بسشششتهها  ششششنا ر دخانششش 

دکیششی  نیزبشش   هششا  شششنا ا  کحششا  بیوکششوکی،ا ر دخانشش 

بسشیار    هشا   ود آبزیشا  ملتلشر در بسشته ایشن ر دخانش      

ر  ا  ایششن ر (Quinn & Hickey, 1994)اسششتاهمیششت با

تنششوز بسششتهها  شششنا   سششاختار آنیششا در مششنل رقششوما  

کننششن  در پلشش  م،ششانا آبزیششا   بسششته  عششاملا تعیششین 

منظششور مششنل رقششوما بسششته بشش  ۀهاسششتر مطاکعششر دخانشش 

هششا  بشش  کحششا  بهرسششا  بششه  بسششتهها  شششنا ر دخانشش  

ر در مطاکعشششات داردا  هیشششنر کی،ا نیشششز اهمیشششت  یششش  

هیا  بششه  خصو ششیات بسششته  بششه را بششا  شش  هیششنر کی،ا

طشور مسشتقی  در    کننشنر ایشن  شهیا کش  بش     مشلص ما

تحلیششی عمل،ششهد بسششته   شششهای  هیششنر کی،ا  هیششا     

  بشا تو ش  بش  ر ی،شهد نشوین نقطش  بش         ششود مشا استفاد  

نقطششش   بشششا اسشششتفاد  ا  بهرسشششا خصو شششیات آمشششار    

 بششا اسششتفاد  ا  کشش   شششودمششا تعیششینبسششتهها  شششنا  

 خواهشن ششن  پشذیه  هشا  رقشوما بسشته ام،شا     منل ۀمطاکع

(Mohajeri et al., 2014)ر 

 DEMیشا همشا     1مشنل رقشوما بسشته    ۀام،ا  مطاکع

هششا هششا  ملتلفششا   ششود داردر ایششن مقیششاس در مقیششاس

مقیششاس  -2  2هششاسششنگنان مقیششاس  -1نششن ا : اعبششارت

    4مقیششاس بلشششا ا  ر دخانشش    -3  3بلشششا ا  بسششته 

ر تعیشششین   مطاکعششش  مشششنل 5یشششزآبلۀ حشششو مقیشششاس  -4

اکششذکه هششا  فششو ا  مقیششاسیشش  رقششوما بسششته در هششه  

ر بهرسشششا خصو شششیات  را دارداهمیشششت خشششا  خشششود  

 توانشن بش  درک بیتشه ارات رسشوبا   نشوز     ها مشا سنگنان 

هشا   بسشته در بلش    ۀمطاکعش  گشذار  من شه ششودر   رسوز

 تششأثیهتششه ا  نششوز هششا بشش  درک عمیشش  ملتلششر ر دخانشش 

بسشششتهها بشششه رفتشششار هیشششنر کی،ا  هیشششا    هم نشششین 

مشورد   نیشز حو شۀ  هشا    شهای   یسشت محیطشا ر دخانش    

هششا تنششوز ان امششنر بسششتهها  شششنا ر دخانشش مطاکعشش  مششا

هشا نششا  داد  اسشت    بهرسشا  ردارنشن  یستا بسیار بشاییا  

 غییششه سششاختار بسششته  تنششوز  یسششتا آ  نیششز    کشش  بششا ت 

 ر (Hauer et al., 2016)گششهدددسششتلوش تغییششهات مششا

گششذار  بسششتهها  شششنا م،ششانا مناسششا بششها  تلشش     

این تعیششین مششنل ر نششن   بنششابهشششمار مششا هششا بششمششاها

 Kondolf et)اهمیشت اسشت  نیشز با ر  رقشوما آنیشا ا  ایشن   

2- Fine Grain Scale 1- Digital Elevation Model 

4- Reach Scale 3- Meso Scale 

 5- Catchment Scale 
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al., 1993) انشششن کششش ر مطاکعشششات پیششششین نششششا  داد 

هششا بششه نششوز   تو یششع پوششش   بسششتهها  شششنا ر دخانشش 

خصو ششیات بششه تبششع آ  هششا   بشش گیششاها بسششته ر دخانشش 

 گذارنشششنتأثیههشششا نیشششز  آششششفتگا  هیشششا  ر دخانششش   

(Keramaris & Pechlivanidis, 2015)ر   ر ا  ایشششن

هششا در مطاکعشش  مششنل رقششوما بسششتهها  شششنا ر دخانشش   

 استراهمیت بابسیار  بلشا ا  ر دخان مقیاس 

هششا در علشش  کششام یوته   تهکیششا آ  امششه    پیشششهفت

ا   ملشش  میننسششا ر دخانشش   من ششه   بششا علششوم میننسششا

ا   اسششترشششن  نششوین در ایششن  مینشش  هششا  ر شبشش  بششه   

 تششوا  بشش  اسششتفاد  ا  کیششزر اسشش،نه  مششاهششا ر شایششن 

(Mohajeri et al., 2014)   ر ش سشششاختار ناششششا ا  

ی،ششا ا   ر (Zamani et al., 2019) کششهدحهکششت اشششار  

 کششار بشش  ششورت گسششتهد   هششایا کشش  امششه    بشش دسششتگا 

 ششش،ی)اسششتر ایششن دسششتگا   1دسششتگا  کین،ششت  ر دمششا

در مششیلاد   2313  بششها  ا کششین بششار در سششال  (اکششر -1

عنششوا  یشش  کنسششول بششا    شششهکت مای،ه سششافت   بشش  

ارام  شن  امشا بش  سشهعت مشورد تو ش  محققشا  در علشوم        

 ;Mankoff & Russo, 2012)گهفشششتملتلشششر قهار

Butkiewicz, 2014; Bento et al., 
 

 ر (2018 

اسششتفاد  ا  دسششتگا  کین،ششت بششها  اهششنا  علمششا    

  2313ا کشششین بشششار توسششش  دیویشششن من،شششو  در سشششال  

عنششوا  ابششزار  ار ا  بششا دقششت بششای   یشش  سنسششور      بشش

 کشش  معهفششا شششن بعششن   هششا  سشش مششنل ۀمنظششور تییششبشش 

ماننششن  سششیع ا  مطاکعششات علمششا   ادر طیفشش توانششنمششا

شناسششا  کمومورفوکششوک    بسششیمته    مطاکعششات  مششین 

ر در سششال  (Mankoff & Russo, 2012) کششار ر د بشش 

 2 یششه نظششه دانشششگا  نیششو هم شششایه    در تحقیقششا 2314

آمهی،ششا   بششا اسششتفاد  ا  دسششتگا  کین،ششت   مششنل رقششوما 

ششن  نواحا ساحلا ساخت    مشنل سش  بعشن  آنیشا تییش       

(Butkiewicz, 2014) ا  دیگشششه  چشششا     در مطاکعششش ر

قابلیششت دسششتگا    (Chavez et al. , 2014)هم،ششارا  

بسششتهها  بنششن  در تعیششین منحنششا دانشش   را کین،ششت 

محششن د بشش    بهرسششا کهدنششن  امششا ایششن بهرسششا   شششنا 

  توانششایا دسششتگا  کین،ششت در بششود بنششن  منحنششا دانشش 

ر مطاکعش  نششن  عمشلا   بسشتهها  ششنا   تعیین منل رقشوما  

ا   (Nicholson et al., 2016)نی،لسشششو    هم،شششارا  

گیششه  میششزا  تغییششهات  انششنا   منظششورایششن فنششا ر  بشش  

هششا  یششخ  د  در ارتفاعششات قطششا شششمال اسششتفاد   بششه 

 (Klopfer et al., 2017)کلششوپفه   هم،ششارا  ر انششنکششهد 

 Kinectبشا اسشتفاد  ا  د  نشوز خشا  دسشتگا  کین،شت )      

Xbox One   Kinect Xbox 360  اسشششششتلها )

بهرسششا   را هششا  کشش  عمشش    بسششیمته  بسششته در آز 

مششنل رقششوما تییششۀ آ   بششا ار یششابا کهدنششن   در خششلال  

بسششته توسشش  کین،ششت   ر ابشش  هننسششا   هم نششین     

ش،سشششت آز   ۀاسشششنی در ارتبشششاد بشششا پنیشششن   ۀرابطششش

گیششه  ارتفششاز آز ارامشش   محاسششباتا در خصششو  انششنا   

 (Masoodi et al., 2018) ا مسششعود    هم،ششارر نششنداد

گیشششه    ار یشششابا ا  دسشششتگا  کین،شششت بشششها  انشششنا   

فهسشای    بشه اثشه  هشا  تغییهات در سواحی اطشها  ر دخانش   

میششزا  فهسششای  در آنیششا اسششتفاد     ۀدر نششا   محاسششب 

نیششز بششا  (Bento et al., 2018)کهدنششنر بنتششو   هم،ششارا  

دسشتگا  کین،شت  توانسشتنن    بش  کمش    منل رقشوما   ۀتیی

 ۀمنظششور بهرسششا میششزا  آبشسششتگا پایششر شششا نششوین بشش 

 ,.Toselli et al)توسشلا   هم،شارا     ردهنشن هشا ارامش    پشی 

مششنل  ۀبششا اسششتفاد  ا  دسششتگا  کین،ششت   تییشش    (2019

در را هششا  سششطحا  رقششوما  خصو ششیات مششو  در آز  

 راننبهرسا کهد فضا  د  بعن  

هشا  خشا  دسشتگا  کین،ششت      بشا تو ش  بش   ی گششا   

نیشز    کشاربهد  طور خشا  سشادگا آ   بهرسشا قابلیشت     ب 

هششا در مقیششاس بششزر  ر دخانشش  سششتگا  درکششارایا ایششن د

قابلیششت دسششتگا    در ایششن مطاکعشش  ردارداهمیششت فها انششا 

 ۀبسششته شششنا ر دخانشش تعیششین مششنل رقششوماکین،ششت در 

2- University of New Hampshire 1- Kinect Xbox 360 
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تعیششین  بششه  بسششته   بششها  عنششوا  ر شششا  بشش  کششهدا 

بهرسشا   تشلاش ششن  اسشت تشا بشا        ها  طبیعشا ر دخان 

هششا  رقششوما  خطششا  متوسشش    نسششبا مششنل   ۀمقایسشش

بششها   هششا  تئششور   کین،ششت   مششنل بششا تییشش  شششن   

قابلیششت کششاربهد ایششن دسششتگا  در محششی     نلسششتین بششار

  مو ششود در اقلششی  خششش    نیمشش  هششاطبیعششا ر دخانشش 

خششش    تحششت تششاب  مسششتقی  نششور خورشششین  بهرسششا  

ر بهرسششا کششاربهد ایششن دسششتگا  در شششهای  نششور     شششود

ملتلششر بشش  کحششا  میششزا  تششاب  نششور خورشششین )آسششما  

بششارانا(  ی،ششا ا  فاکتورهششا  میشش    -بششن   ابششه یششا ابششه 

  ا  دیگششه مششوارد  اسششت کشش  بیششانگه  ششه رت  تأثیهگششذار

را نتششایح حا ششی ا  ایششن تحقیشش    ر اسششتحا ششه  ۀمطاکعشش

هشششا  دیگشششه بشششا ششششهای  بشششها  ر دخانششش تشششوا  مشششا

 بسششش  دادر مورفوکشششوکی،ا   کمومورفوکشششوکی،ا مششششاب 

بنین منظشور  در ایشن مطاکعش   بسشته ششنا در د  بلش        

 آ مایشگاها   مینانا بهرسا شن  استر

    هامواد و روش

ا  دسششتگا  کین،ششت مششنل ای،شش     در ایششن مطاکعشش 

مشنل رقشوما اسشتفاد  ششن       ۀمنظشور تییش    ب 363باک  

 ز( -1)ششش،ی هششا  دسششتگا  کین،ششت   بلشش  اسششتر

یش  د ربشین رنگشا  یش  د ربشین مشاد   قهمشز          شامی 

 (مششاد   قهمششز) فه سششه پهتششو  ۀکننششنسششاطعیشش  منبششع 

 بشششها  ) اسشششتر ایشششن دسشششتگا  دارا  یششش  موتشششور    

ین می،ه فششو  اسششت کشش      چنششن (دسششتگا چهخانششن  

 ر قابلیششت کنششنتوانششن  ششنا  محششی  را دریافششت    مششا

سا   سطوح س  بعشن  بشا دقشت بشای   بشا اسشتفاد        شبی 

   ام،شششا  )مشششاد   قهمشششز(  پهتشششو فه سشششه ا  فنشششا ر  

 حمشششی آسشششا   ا   ملششش  خصو شششیات ایشششن دسشششتگا    

کششاربهد آ  را فهاتششه ا  یشش  کنسششول    ۀاسششت کشش  دامنشش 

 مششنل رقششوما  ۀابششزار  بششها  تییشش  عنششوا   بششا     بشش 

 ,Khoshelham & Elbernik) گسشششتهش داد  اسشششت

 ر(2012
 

 (a)      )نل (

 

) (       (b) 

 
 دستها  ایخک  آدهخو،  ( ن ین  تیکی Microsoft Xbox 360 نل ( نمایی نی دستها  ایخک  -2شک  

Fig. 1- a) An overview of the Microsoft Xbox 360 Kinect device and b) The components of the Kinect device 
 

دامنشش  دیر   133قیمششت ایششن دسششتگا  در حششن د    

ههتششز  33تششا  7در محششن د   فهکششان  اشششع  ارسششال شششن 

(Hz دقشششت داد  )  هشششا  م،شششانا   ارتفشششاعا در حشششن د

عمل،ششهد آ   ۀمتششه   بیتششهین دامنششمتششه تششا سششانتامیلششا

ایشن دسشتگا  قابلیشت     راسشت متشه   5مته تشا  سانتا 53بین 

 2( بشای ) x,yبعشن  بشا دقشت م،شانا )    اطلاعشات سش    ۀتیی

( بششای )خطششا   zمتششه(   دقششت ارتفششاعا ) میلششا 23تششا 

متششه   خطششا  سششانتا 53 ۀمتششه در فا ششلمیلششا 1حششن د 

متششه( را داراسششتر   5  ششل متششه در فامیلششا 95حششن د 

در ششش   43در ششش  افقشششا    59دیشششن سنسشششور  ۀ ا یششش

سنسششور  ر(Mankoff & Russo, 2012)عمششود  اسششت 

طششور همزمششا   کین،ششت دارا  ایششن قابلیششت اسششت کشش  بشش

رنگششا   عمقششا را در یشش  فششهی  بششا سششهعت   ها تصششویه

بگیششهدر  عششند ع،شش  در هششه ثانیشش fps (33 ) 33بششی  ا  

هششا  عمشش    رنشش  یش  ابششه نقششاد رنگششا را  م مشوز داد  

نقطش  در هشه فشهی      333.333کنشن کش  حشن د    ای اد مشا 
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تشوا   عمش  متشواکا مشا    ها دارد ک  اکبت  با ثبشت تصشویه  

 تششهاک  نقششاد را افششزای  داد یششا یشش  ابششه نقششاد کامششی را  

 ورت آنشا توکیشن کشهدر حشناقی فا شل  بشها  کین،شت         ب

 متششه اسششت  4-5حششناک ه آ  بششین   متششه   4/3حششن د 
 

(Khoshelham & Elbernik, 2012; Pagliari & 
 

Pinto, 2015)در ایششن مطاکعشش   محششی قششهار گششهفتن      ر

 123تششا  93فا ششی  دسششتگا  کین،ششت تششا بسششته در حششن 

مته در نظشه گهفتش  ششن  اسشت تشا  شمن حصشول        سانتا

دیشن   ۀکمتهین میزا  خطا  تمشام مه هشا  بسشته در  ا یش    

 د ربین کین،ت قهار گیهدر

منظششور بهرسششا قابلیششت دسششتگا  کین،ششت در     بشش  

هششا  شششنا  د   تعیششین مششنل رقششوما بسششته ر دخانشش    

ایشن  هشن  ا    رششن بل  آ مایششگاها   میشنانا تعهیشر    

بتششوا  تفششا ت قابلیششت   کشش  ا ی  آ  بششودتقسششی  بنششن   

 دسشششتگا  کین،شششت در یششش  محشششی  تحشششت کنتشششهل    

 ر ثانیششا کششهد مقایسشش آ مایشششگاها را بششا شششهای  طبیعششا  

هششا در آ مایشششگا   منظششور بهداشششت شششهای  بیینشش  بشش   

همشین   بشه  دروشش  بشهد   کشار بش    در بل  میشنانا   تعیین

سششن ا ر ش در بلشش  ا ل بشش  بهرسششا    ششحت اسششاس 

در بلشش  مششورد اسششتفاد  در آ مایشششگا  پهداختشش  شششن    

هششا ته ر دخانشش کششاربهد آ  در محششی  طبیعششا بسشش   د م

 رگهدینبهرسا 

 الف( بخش آزمایشگاهی

تعیشششین   هشششن  ا شششلا در بهرسشششا آ مایششششگاها 

 حت نتشایح بهداششتا توسش  کین،شت   قابلیشت کشاربهد       

 ایششن دسششتگا  اسششتر بشش  ایششن منظششور  د  سششناریو        

گهدیششنر نلسششت بسششتهها   تششن ین سششا   بسششته شششبی 

ر ششننن هننسشا مشنظ  تییش     هشا   شش،ی دارا  ا سام با 

هننسششا مششنظ   مشششلص   هششا ششش،ی دکیششی انتلششاز 

 منظشششور بششش   بشششود  معشششادیت ریا شششا سشششطوح آنیشششا 

 سشششن ا مشششنل رقشششوما تییششش  ششششن  اسشششتر    شششحت

 ملتلششربششا ابعششاد   مششواد   یاهششابششنین منظششور  نیم،ششه  

  شششامی چیششار (اکششر-2ششش،ی )سششاخت  شششنننر بسششته ا ل 

 ششن  ا  اسششت متششه میلششا 29نیم،ششه  بششا قطششه قاعششن   

 مینشش    ۀر    ششفح آرایشش  بششن   فا ششل سششیما    بششا 

سشاخت  ششنر    هشا ،شه  مک  ا  قبشی   متناسشا بشا ابعشاد نی    

هشا   متشش،ی ا  همشا  نیم،شه      (ز-2شش،ی  )بسته د م 

بسششته  ربشار بششا آرایشش  ریهمتشهاک  اسششت  سشیمانا امششا ایششن 

 63ا  چیشار نیم،شه  بشا قطشه قاعشن         (  -2شش،ی  )سوم 

 کشش  بششا اسششتفاد  ا  پهینتششه     تییشش  گهدیششن  متششهمیلششا

سششاخت     بششا آرایشش    FDMسشش  بعششن  بششا ت،نوکششوک   

 اننر مین  قهار داد  شن  ۀمتهاک  ر    فح

منظششور بهرسششا سششا    بشش در سششناریو  د م شششبی 

سششا   محششی  هششا  دسششتگا  کین،ششت در شششبی  قابلیششت

آ ر  هششا  شششنا  بششا  مششع طبیعششا بسششتهها  ر دخانشش 

ششششنا    هشششا ا ر دخانششش ا  بسشششته طبیعششش سشششنگنان 

 43×43چسششبانن  آنیششا ر    ششفحات چششوبا بششا ابعششاد   

متششه  بسششتهها  مصششنوعا شششنا تییشش  شششنننر    سششانتا

بسششتهها  مصششنوعا شششنا بششا د  آرایشش  بسششته  ی،ششا    

اکششر(   دیگششه   -3هششا  متششهاک  )ششش،ی دارا  سششنگنان 

ز( سششاخت  -3متششهاک  )ششش،ی هششا  ریهدارا  سششنگنان 

بششا دسششتگا  کین،ششت تییشش    شششننن؛ مششنل رقششوما آنیششا   

 گهدینر

پشش  ا  بهداشششت اطلاعششات ا  بسششتهها بششا دسششتگا     

افزارهششا  کین،ششت  بایششن مششنل رقششوما بسششته نیششز بششا نششهم

افزارهشا  مو شود    پ  پشهدا ش تییش  گشهددر ا  بشین نشهم     

آمششن   دسششتانتلششاز   نتششایح بشش   1افششزار اسشش،ن،تنششهم

هششایا ا  قبیششی افششزار بششا  ی گششا ایششن نششهم تحلیششی شششنر

گهافی  بای  بهرسشا دقیش  سشطوح تصشویه  سنسشورها       

حسششاس بششا کمتششهین میششزا  خطششا   قابلیششت توکیششن ابششه   

محیطششا قنرتمنششن بششها  اسششتفاد  ا  دسششتگا      نقششاد  

 ر درشمار ماکین،ت ب 

هشا   سشن ا   تعیشین دقشت مشنل    منظشور  شحت  ب  

سششاخت  شششن   نیششا  بشش  تعیششین مششنل رقششوما ا  ر ش     
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ر بشش  ایششن منظششور  بششها    دیگششه  بششها  مقایسشش  اسششت  

هششا  هننسششا مششنظ  بششا اسششتفاد  بسششتهها  دارا  ششش،ی

ا  ر اب  ریا ا م ی رابطشۀ نیم،شه   مشنل تئشور  بسشته      

کشش   توسششع  داد  شششنر ا  آن ششا  MATLABافششزار در نششهم

دکیششی مشششلص نبششود  مششنل تئششور  در بسششته شششنا  بشش 

سششا   سششطوح آ   بششا ایششن ا  خششا  بششها  شششبی رابطشش 

توسشع  نیسشت  ا  دسشتگا  اسش،ن سش  بعشن        ر ش قابی 

بششها  تییششۀ مششنل رقششوما بششا  1مششنل سلوشششن آ  ای،شش 

 ر دقششت ایششن دسششتگا  در تییششۀ کیفیششت بششای اسششتفاد  شششن

 می،ششه   بششهآ رد شششن   15تششا  5مششنل رقششوما در حششن د 
 

 ر (Cited in www.solutionix.co.uk)است 

کین،ششت در تعیششین   تعیششین خطششا   قابلیششت ر ش  

ا ششها شششنر  MATLABافششزار مششنل رقششوما بسششته در نششهم

ا  نوشششت  شششن کشش  در آ  نتششایح در ایششن ارتبششاد  بهنامشش 

دسشت آمشن  ا    کین،شت بشا مشنل بش     منل ساخت  شن  در 

اسش،نه   مششنل تئشور  بسششته بشا ی،ششنیگه مقایسش  شششونن؛     

پشش  ا  آ   نتششایح قیششاس د  مششنل رقششوما تییشش  شششن    

 بهرسا   ت زی  تحلیی شنر
 

 (b)  ) ( (a)  )نل ( 

 (c)           )ج( 

 هخوسی مخظمها  شک  دنرن بسترها   -0شک  

متر با می ی 07ها  سیمانی با نطر نا و  بستر متیک  نی نیمکر  ،  (با  رنیر مترنام مترمی ی 07ها  سیمانی با نطر نا و  نل ( بستر متیک  نی نیمکر  

 با  رنیر مترنام مترمی ی 22ها  پلاستیکی با نطر نا و  بستر متیک  نی نیمکر  ج( و  رنیر غیر مترنام

Fig. 2- Beds with regular geometrical shapes 

 a) A bed consisting of 28 mm-diameter cement hemispheres with a dense arrangement, b) A bed consisting of 28 mm-diameter 

cement hemispheres with a non-dense arrangement and c) A bed consisting of 60 mm-diameter plastic hemispheres with a dense 

arrangement 
 

 (b)      ) ( (a)      )نل (

 مترنامیرغ ( بستر شخی م خو ی با  رنیر ی م خو ی با  رنیر مترنام و نل ( بستر شخ  بسترها  شخی م خو ی -0شک  

Fig. 3- Artificial sand beds  
a) Artificial sand bed with a dense arrangement and b) Artificial sand bed with a non-dense arrangement 

 1- Solutionix C500 
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 ب( بخش میدانی

سششن ا ر ش ارامشش  شششن   مطاکعششات   ششحتپشش  ا  

فششا  میششنانا   در محششی  طبیعششا بسششتهها  شششنا    در 

 ۀر دخانشش  ایششن اسششاس هششا دنبششال گهدیششنر بششه ر دخانشش 

 کشششهدا  بشششها  بهرسشششا فشششا  میشششنانا انتلشششاز ششششنر  

  ۀهششا  میشش  ر دخانشش  کششهدا  ی،ششا ا  شششاخ    ۀر دخانشش

   دارد کششش  در منطقششش  کشششه   هیشششا    اسشششت ششششور 

 ر دخانشش   ۀیششز آ  در شششمال شششهقا حو شش   آبل ۀحششو 

 حو شش  در حششن د   سششتر مسششاحت ایششن  شششور  اقششع ا 

   میشششزا  متوسششش  بارنشششنگا  کیلشششومته مهبشششع  1297

 ر ایشششن اسشششتمتشششه میلشششا 356سشششاین  آ  در حشششن د 

 هششششا  اکبششششه  ر دخانشششش  پشششش  ا  خششششه   ا  دامنشششش 

  شششود مششا  اردهششا  شششهقا هشششتگهد  لگشش بشش  میششانا 

شششور  ۀر دخانششبشش  سششهان ام در شششه  مهدآبششاد کششه     

 ر پیونندما

  ۀهششا  ملتلششر در محششن د مطاکعشش   گزینشش در ایششن 

 

   ششششنبا دیشششن ا  آنیشششا بهرسشششا    کشششهدا   ۀر دخانششش

ر سششتا   ۀر دخانشش  در محششن د ایششن بسششته  سششهان ام

عبششاس آبششاد ا  توابششع شششیه هشششتگهد در اسششتا  اکبششه      

در رشششهز اسشششتا  اکبشششه    در  کششش   انتلشششاز گهدیشششن 

   N   50° 43' 18.6"E"00.1 '52 °35ملتصششششات 

تبهیششز   پشش  ا   -آهششن سهاسششه  تیششها دسششت را ینیپششا

 کشششش  راکبششششا   قششششهار دارد معششششاد  شششششن   ماسشششش   

 ر ایشششن اسشششتدانششش  تشششش،یی ششششن  ا  مصشششاکر درششششت

متششه  بایدسششت پششی ا ششلا   533تششا  133محششن د  در 

 در اک ششه  کشش  قششهار دارد بششزر آبششاد ر سششتا  عبششاس 

   4سششششال خششششش  اسششششتر در ششششش،ی هششششا  فصششششی

ا  مطاکعش    تصشویه مشاهوار    موقعیت م،انا محشی مشورد   

 اکشششر(   نمشششایا  -4محشششی مشششورد مطاکعششش  )شششش،ی    

کششهدا  در محششی انتلششاز شششن  بششها    ۀا  بسششته ر دخانشش

 ز(  نمشششای  داد  -4بهداششششت مشششنل رقشششوما )شششش،ی  

 شن  استر

 

 

 
 ( نمایی نی بستر رودخانه اردن  در مح  ننتلا  شو  برن  مطالعا  میوننی  ن  مح  مورد مطالعه ونل (  ت ویر ماهونر  -0شک  

Fig. 4- a) Satellite image of the study site and b) A view of the Kordan river bed at the site selected for field studies 
 

)نل (               

(a) 
 

 ( )
(b) 
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پشش  ا  انتلششاز محششی مششورد نظششه  بششا اسششتفاد  ا     

دسششتگا  کین،ششت بسششته طبیعششا ر دخانشش  بهداشششت       

ر ا  یش  کنهاتشور بنزینشا  بشه      ششن منل رقوما آ  تییش   

مورد نیشا  بشها  دسشتگا  تشامین   پش  ا  اتصشال آ  بش         

داد  دسشتگا  کین،شت   حهکشت  رایان  همشها   بهداششت بشا    

بششها  ر دنبششال شششنرامششا حششول بسششته مششورد نظششه   بشش  آ

مو ششود در  (مششاد   قهمششز ) فه سششه پهتوهششا  کنتششهل 

محششی  )نششور خورشششین(  ا  یشش  چتششه تیششه  بششها  توکیششن  

ام،ششا  ر  یششه نششور خورشششین مصششنوعا اسششتفاد  شششن ۀسششای

دسششتگا    ششود نششنارد   ایششن   فه سششه پهتششو اسششتفاد  ا  

آ  پهتششو ا  دسششتگا    مسششیه حهکششت  نحششو بایششن بشش  نششور

 رشودد ر 

 

 نتايج و بحث

 هشششا  رقشششوما ا  بسشششتهها  مشششنل ۀپششش  ا  تییششش

 

دسششت آمششن  تحلیششی    مصششنوعا   طبیعششا  نتششایح بشش   

هششا شششامی د  بلشش  ا ششلا  ر ایششن تحلیششیشششنبهرسششا 

تحلیششی نتششایح در مقیششاس آ مایشششگاها   تحلیششی نتششایح  

 هششا دربهرسششادر مقیششاس میششنانا بودنششنر در ابتششنا     

  مششنل رقششوما در بسششتهها  مششنظ   بلشش  آ مایشششگاها

ر مششنل رقششوما تییشش  شششن  ا  بسششته دارا  گهدیششنبهرسششا 

 هش  بش   متشه میلشا  29ها  سیمانا با قطشه قاعشن    نیم،ه 

شش،ی  در دسشتگا  کین،شت   بشا   اکشر(   -2چسبین  )شش،ی  

نمشای  داد  ششن  اسشتر ا  ایشن شش،ی بهداششت        اکر -5

  نل رقششوما سششاخت  شششن   مششکیفیششت کشش  شششود مششا

بهرسشا   بشها  اسشتر  مناسشا    هشا خصو  در بهآمشنگا ب 

)کشش  در  اخششتلا  مششنل تئششور   کمششا ایششن مشششاهن     

بششا مششنل   توسششع  داد  شششن  اسششت(  MATLABبهنامشش  

ز نمشششای  داد  -5شششش،ی در رقشششوما بهداششششت ششششن  

 ر شن  است

 

 (b)       ) ( (a)       )نل (

  
 ها  سیمانیمو  رنومی بستر دنرن  نیمکر  -0شک  

  ( نختلاف دو مو  رنومی و تئور  تها  ایخک  ودس با  نل ( مو  رنومی تهیه شو  نی بستر 

Fig. 5- Digital model of the bed with cement hemispheres  
a) Digital model made of bed with Kinect device and b) The difference between the digital and theory models 

 

متوسششش  خطشششا  مطلششش  در ایشششن  ز-5در شششش،ی 

متششه اسششت  امششا تو یششع   میلششا 59/1حاکششت در حششن د  

هششا  بسششته بششین نیم،ششه هششا  فا ششل م،ششانا خطششا در 

  ر   سششطوح بششاییا کمتششهین   اسششت بسششیار  یششادته  

مششنل اکششر   -5میششزا  خطششا   ششود داردر قیششاس ششش،ی  

دهششن کشش  دسششتگا  نشششا  مششا MATLABتئششور  آ  در 

کین،ششت ا  نظششه کیفششا بششا دقششت مناسششبا مششنل رقششوما  

تشه بایشن   منظشور بهرسشا دقیش    بسته را سشاخت  اسشتر بش    

مقنار اختلا  منل سشاخت  ششن  بشا مشنل  اقعشا تعیشین       

نظششور  مقششادیه متوسشش  خطششا  مطلشش    مر بشش  ایششنشششود

  نسشششبا   انحشششها  ا  معیشششار خطشششا  متوسششش  خطشششا

 محاسب  شننن: 3   2  1تهتیا با استفاد  ا  ر اب  ب 
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(1) 𝐴𝑀𝑛𝐸𝑟 =  ∑ (𝑍𝑅 − 𝑍𝑡ℎ)𝑖

𝑛

𝑖=1
 

(2) 𝑅𝑀𝑛𝐸𝑟 =  ∑
(𝑍𝑅 − 𝐴𝑀𝑛𝐸𝑟)𝑖

𝑍𝑡ℎ𝑖

𝑛

𝑖=1
 

(3) 𝑆𝑑𝐸𝑟 = √
1

𝑛
∑(𝑍𝑅 − 𝐴𝑀𝑛𝐸𝑟)2

𝑛

𝑖=1

 

 آنیا ک  در 

𝐴𝑀𝑛𝐸𝑟= خطششششا  مطلشششش ؛ 𝑅𝑀𝑛𝐸𝑟=   خطششششا

گیششه  شششن  ارتفششاز توسشش   مقششنار انششنا   =𝑍𝑅 نسششبا؛

  𝑛    ؛بسششته ۀمقششنار  اقعششا ارتفششاز نقطشش  =𝑍𝑡ℎ کین،ششت؛

   تعناد نقاد مو ودر

کمشششا حا شششی ا  ایشششن شششش،ی      هشششابهرسشششا

ایششن مطلششا اسششت کشش  میششزا  متوسشش      ۀدهنششننشششا 

دسشت آمشن     خطا  مطل    نسبا بها  مشنل رقشوما بش   

  59/1تهتیشششا بهابشششه بشششا هشششا  سشششیمانا بششش ا  نیم،شششه 

در ششن   میششزا  انحششها  ا  معیششار    75/21متششه   میلششا

 مته استر میلا 1392/3خطا در این حاکت 

تششه خطششا در نششواحا بششین  منظششور بهرسششا دقیشش  بشش 

سششیمانا بششا  هششا  نیم،ششه   در بسششته د م هششابهآمششنگا

شششننن   مششنل رقششوما    ایگششذار  آرایشش  ریهمتششهاک   

  نتشایح ایشن بهرسشا   ؛ دستگا  کین،شت تییش  گهدیشن   با آنیا 

اکششر  -6داد  شششن  اسششتر در ششش،ی  نشششا   6در ششش،ی 

منل رقشوما تییش  ششن  بشا دسشتگا  کین،شت   در شش،ی        

 ور نل ایششن مششنل رقششوما بششا مششنل تئششز  اخششتلا  مشش-6

 MATLABبشش  کمشش  بهنامشش   کشش  قششبلا شششود دیششن  مششا

 ر توسع  داد  شن  است

  MATLAB ۀدسششت آمششن  ا  بهنامشش طبشش  نتششایح بشش      

میششزا  متوسشش  خطششا  مطلشش  در ایششن حاکششت بهابششه بششا   

متششه   متوسشش  خطششا  نسششبا بهابششه بششا      میلششا 42/1

ها  ا  معیششار متوسشش  خطششا بهابششه   انحشش   در ششن 92/29

 ششششود در مششششاهن  مششا  اسششتر  متشششهمیلششا  112/3بششا  

هششا  ا  بهرسششا گششو  آمششن دسششت قیششاس بششا مقششادیه بشش 

مطلشش     هشش  چسششبین   مقششنار خطششا    سششیمانا بشش  

خطششا  نسششبا  انحششها  معیششار کششاه  یافتشش  اسششت  امششا 

 دهنرما افزای  مقادیه را نشا 

 ) ( )نل ( 

  
 ها  سیمانی با  رنیر غیرمترنامدنرن  نیمکر مو  رنومی بستر  -2شک  

  ( نختلاف دو مو  رنومی و تئور  دستها  ایخک  وبا نل ( مو  رنومی تهیه شو  نی بستر 

Fig. 6. Digital model of the bed with a non-dense arrangement of cement hemispheres  

a) Digital model made of bed with Kinect device and b) The difference between the digital and theory models 

 

 ۀدهنششنمنظششور بهرسششا اثششه ابعششاد ا ششزا  تششش،ییبشش 

سشن ا  میشزا  خطشا  دسشتگا  کین،شت   شحت     به بسته 

هششا  پلاسششتی،ا بششا  مششنل رقششوما بسششته دارا  نیم،ششه  

د   سششۀمقایاکششر(   -9متششه )ششش،ی میلششا 63قطششه قاعششن  

( نشششا  داد  شششن  ز-9مششنل رقششوما   تئششور  )ششش،ی  

پلاسششتی،ا بششا ابعششاد  هششا  نیم،ششه   9 اسششتر در ششش،ی 

نمششای  داد  سششیمانا هششا  نیم،ششه تششه نسششبت بشش  بششزر 

تشا اثشه   در نظشه گهفتش  ششننن      6   5هشا   شن  در شش،ی 
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بهداشششت شششن  بششا  هششا  نیم،ششه تششه شششن  ابعششاد  بششزر 

خششوبا نمششای  بشش  دسششت آمششن  را نتششایح بششبششه کین،ششت 

رسشن بشا افشزای  ابعشاد     دهشنر ا  نظشه کیفشا بش  نظشه مشا      

ا ششزا   بششه بسششته  خطششا  حا ششی ا  کین،ششت کششاه     

 یابششنر نتششایح کمششا حا ششی ا  ایششن تحلیششی نشششا     مششا

در ایشن حاکشت میشزا  متوسش  خطشا  مطلش          دهشن  ما

 99/16متششه   میلششا 59/2تهتیششا بهابششه بششا   نسششبا بشش  

 2793/3عیشار خطشا بهابشه بشا     در ن   میشزا  انحشها  ا  م  

معهفشا ششن  در بشای     هشا   مته است ک  طب  رابطش میلا

شششود کشش  خطششا  مطلشش  محاسششب  شششنننر مشششاهن  مششا

ایشن   خطشا  نسشبا کشاه  یافتش  اسشتر بشه       امشا افزای  

کش  بشا افشزای  ابعشاد ا شزا   بشه        گفشت تشوا   اساس مشا 

بسششته  خطششا  نسششبا کششاه  امششا مقششنار انحششها  معیششار 

تفشا ت در نتشایح حا شی     دکیشی اسشتر   کشهد  افزای  پینا 

توانششن ناشششا ا  تفششا ت در  ششن  هششا مششاا  ایششن آ مششای 

باششنر بش  بیشا     هشا  نیم،شه  کار رفتش  در سشاخت    مصاکر ب

سششتی    تششه ا   ششن  پلابششزر هششا  نیم،ششه تششه  دقیشش 

تشششه سشششیمانا کوچششش هشششا  نیم،شششه رنششش   رد    رد 

نیششا  بشش  تششه ایششن مو ششوز ر اکبتشش  بهرسششا دقیشش هسششتنن

سششن ا بسششتهها   پشش  ا   ششحت  ربیشششته داردبهرسششا 

-هششا  هننسششا مششنظ   نتششایح بشش دارا  ا سششام بششا ششش،ی

دسششت آمششن  ا  بسششتهها  شششنا مصششنوعا متششش،ی ا     

 هشششا  متشششهاک   هشششا  طبیعشششا بشششا آرایششش سشششنگنان 

متششهاک  بهرسششا شششنر پیشششته اشششار  شششن کشش   بششها   ریه

سشن ا ایشن بسشتهها  ا  مشنل رقشوما تییش  ششن          حت

ا  دسشششتگا  اسششش،ن سششش  بعشششن  سلوششششن آ  ای،ششش   

مششنل رقششوما تییشش    9اسششتر در ششش،ی   اسششتفاد  شششن  

شششن  ا  بسششته مصششنوعا بششا آرایشش  متششهاک  بششا دسششتگا   

اکششر(   مششنل رقششوما تییشش  شششن  ا   -9کین،ششت )ششش،ی 

ز(   اخششتلا  د  -9سششتگا  اسشش،ن سشش  بعششن  )ششش،ی  د

 ( نششا  داد  ششن     -9منل رقشوما تییش  ششن  )شش،ی     

دهششن اسششتر نتششایح حا ششی ا  ایششن بهرسششا نشششا  مششا   

میششزا  متوسشش  خطششا  مطلشش    نسششبا در ایششن حاکششت  

در ششن    56/39متششه   میلششا 74/3تهتیششا بهابششه بششا  بشش 

متشه  میلشا  5943/3میزا  انحها  ا  معیشار خطشا بهابشه بشا     

هششا  معهفششا شششن  در بششای محاسششب  اسششت کشش  ا  رابطشش 

ششود کش  میشزا  خطشا در بسشتهها       شنننر مششاهن  مشا  

طشور متوسش  افشزای  پیشنا کشهد      انحشها        طبیعا بش  

معیششار نتششایح در ایششن شششهای  د  بهابششه انحششها  معیششار در 

 استر رقوما بسته با ش،ی منظ  شهای  منل

 

 (b)           ) ( (a)        )نل (

  
 ها  پلاستیکیمو  رنومی بستر دنرن  نیمکر  -8شک  

 ( نختلاف دو مو  رنومی و تئور   دستها  ایخک  وبا نل ( مو  رنومی تهیه شو  نی بستر 

Fig. 7- Digital model of the bed with a non-dense arrangement of plastic hemispheres 

a) Digital model made of bed with Kinect device and b) The difference between the digital and theory models 
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 (b)         ) ( (a)          )نل (

  
 (c)           )ج(

 
 شخی م خو ی مترناممو  رنومی بستر  -7شک  

 ج( نختلاف دو مو  رنومی دستها  نسکل سه بعو  و با ( مو  رنومی تهیه شو   ،دستها  ایخک بانل ( مو  رنومی تهیه شو  نی بستر 

Fig. 8. Digital model of the bed with a dense arrangement of artificial sand 

a) Digital model made of bed with Kinect device, b) Digital model made with 3D scanner and c) The difference between two digital 

models 

 

 هشا  ششنا  دانش  سشن   ۀمنظشور بهرسشا اثشه فا شل    ب 

بایششن مششنل رقششوما   دقششت   خطششا  دسششتگا  کین،ششت بششه

هششا  بششا فا ششل  نیششز تییشش   دانشش بسششته در شششهای  سششن 

  بشها  بسشته   مشنل رقشوما تییش  ششن      7ر در شش،ی  شود

مششنل   اکششر(-7متششهاک  )ششش،ی مصششنوعا بششا آرایشش  ریه

رقششوما تییشش  شششن  ا  دسششتگا  اسشش،ن سشش  بعششن  بششها   

حا شششی ا  قیشششاس ایشششن د   ۀز(   نتی ششش-7آ  )شششش،ی 

داد  شششن  اسششتر    ( نشششا -7مششنل رقششوما )ششش،ی   

هششا   ششورت گهفتشش  ر   ایششن بسششته در بهنامشش    تحلیششی

MATLAB  کشش  میششزا  متوسشش  اسششت دهنششن  آ  نشششا

 49/2خطششا  مطلشش    نسششبا در ایششن حاکششت بهابششه بششا    

در ششن   میششزا  انحششها  ا  معیششار  1991/41متششه   میلششا

 هششا  متششه اسششت کشش  طبشش  رابطشش میلششا 5236/3خطششا 

 معهفا شن  در بای محاسب  شنننر 
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 (b)         ) ( (a)          )نل (

  
 (c)           )ج(

 
با دستها  ایخک ،  ( مو  رنومی تهیه شو  با نل ( مو  رنومی تهیه شو  نی بستر  :مو  رنومی بستر شخی م خو ی غیر مترنام -1شک  

 دستها  نسکل سه بعو ، ج( نختلاف دو مو  رنومی

Fig. 9. Digital model of the bed with a non-dense arrangement of artificial sand: (A) Digital model made of bed 

with Kinect device; (B) Digital model made with 3D scanner; (C) The difference between two digital models 

 

منظششور بهرسششا بیشششته عمل،ششهد دسششتگا  کین،ششت بشش 

 مشششنل رقشششوما بسشششتهها  نمشششودار پهاکنشششنگا ۀدر تییششش

ها  رقشوما تییش  ششن  ا  چیشار بسشته اششار  ششن         منل

)بسششتهها  دارا  ا سششام بششا اششش،ال هننسششا مششنظ      

بششا آرایشش  متششهاک       سششیماناهششا  نیم،ششه شششامی 

مصششنوعا  پلاسششتی،ا   بسششتههششا  نیم،ششه یهمتششهاک    ر

تییشش   MATLABبششا آرایشش  متششهاک ( بششا کمشش  بهنامشش   

  خششش  نیمسشششا  ر در ایشششن نمشششودار(13شششش،ی )ششششننن 

تطششاب  ارتفششاز نقششاد در مششنل رقششوما     ۀ دهنششننشششا 

مششنل تئششور  )در خصششو  بسششتهها  مصششنوعا مششنل    

رقوما تییش  ششن  ا  دسشتگا  اسش،ن سش  بعشن ( اسشتر        

قسشششمت فوقشششانا خششش  نیمسشششا      د درتشششهاک  نقشششا 

بیشششته بششود  مقششادیه ارتفششاعا در مششنل    ۀدهنششننشششا 

رقوما تییش  ششن  بشا دسشتگا  کین،شت ا  مقشادیه  اقعشا        

گا نقشششاد در پشششایین خششش  نیمسشششا   پهاکنشششن    آنیشششا

کمتشه بشود  مقشادیه ارتفشاعا مشنل رقشوما        ۀدهنشن نشا 

ر هسششتنندسششتگا  کین،ششت در قیششاس بششا مقششادیه  اقعششا   

کش  ششن     ۀدهنشن حشول خش  نیمسشا  نششا     تهاک  نقاد 

خطا   نزدیش  ششن  مقشادیه ارتفشاعا در مشنل رقشوما         

در کشش   مشششلص اسششت 13نل  اقعششا اسششتر در ششش،یمشش

هشا بیششته   هشا میشزا  پهاکنشنگا در پسشتا    تماما نمشودار 

تشنریح ا  ششنت پهاکنشنگا    بش      با افشزای  ارتفشاز  است 

 بیشششتهین دقششت مهبششود بشش  نقششاد در شششود  مششاکاسششت  

سششطحا بسششته اسششتر مشششاهن   ۀارتفاعشات بششاییا یششا ییشش 

دسشت آمشن     شود ک  مقادیه ارتفشاعا مشنل رقشوما بش    ما

در  اکششر(-13)ششش،ی  تششههششا  کوچشش  بششها  نیم،ششه  

هششا  بسششته بیشششته ا  مقششادیه  اقعششا   بششها       پسششتا

کمتششه ا  مقششادیه   ( -13)ششش،ی  تششههششا  بششزر نیم،ششه 

 ۀانشنا   تشأثیه  ۀدهنشن  اقعا اسشت کش  ایشن مو شوز نششا      

دسشت آمشن     ها در میشزا  دقشت مشنل رقشوما بش     سنگنان 

اسششتر میششزا  پهاکنششنگا نقششاد حششول نیمسششا  در بسششته  

بسشششیار  د(-13)شششش،ی  مصشششنوعا بشششا آرایششش  متشششهاک 
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متششهاک ر دکیششی بسششته بششا آرایشش  ریهاسششت تششا در بیشششته 

تششوا    ششود فضششا  خششاکا در بششین  ایششن مو ششوز را مششا

متششهاک  عا بششا آرایشش  ریههششا در بسششته مصششنو سششنگنان 

 دانستر  

شششود کشش  ا  نمودارهششا مشششلص مششا  طششور کلششا بشش

میزا  دقت منل رقشوما تییش  ششن  ا  دسشتگا  کین،شت      

در ارتفاعششات بششاییا    اسششت تششا  هششا کمتششه  در پسششتا

 سطحا بستههار
 

 (b)          ) ( (a)             )نل (

  
 (d)              )د( (c)         )ج(

  
  :متر()بروس  می ی نمودنر پرناخو ی -22شک  

 ، مترنامها  سیمانی با  رنیر غیربستر دنرن  نیمکر ،  ( با  رنیر مترنام ها  سیمانینل ( بستر دنرن  نیمکر 

 م خو ی مترنام ( بستر شخیدها  پلاستیکی و بستر دنرن  نیمکر  ج(

Fig. 10- Scattering diagram (in millimeters) 

a) A bed consisting of cement hemispheres with a dense arrangement, b) A bed consisting of cement hemispheres with a  
non-dense arrangement, c) A bed consisting of plastic hemispheres and d) Artificial sand bed with dense arrangement 

 

دقششت دسششتگا  کین،ششت در بسششتهها   بششها  تعیششین 

   متوسشش  خطششا  مطلشش    نسششبا    مقششادیهملتلششر  

بسششته  پششنحدر  هم نششین انحششها  ا  معیششار متوسشش  خطششا

نشششا  داد  شششن  اسششتر    1  در  ششن ل مششورد مطاکعشش  

هششا  کشش  در بسششتهها  متششش،ی ا  نیم،ششه  طششور همششا 

چشش  میششزا   شششود  اگه  بششزر  مشششاهن  مششا  کوچشش  

هششا  متوسشش  خطششا  مطلشش  در بسششته حششا   نیم،ششه   

ته کمتشه اسشت  مقشنار متوسش  خطشا  نسشبا در       کوچ 

آنیششا بیشششته اسششتر دکیششی ایششن مسششئل  را بایششن در رابطشش   

در ملششه  ایششن  ؛خطششا  نسششبا  سششت و کششهد  ۀمحاسششب

مقششنار متوسشش  ارتفششاز تئششور  قششهار    (2 ۀرابطشش  )رابطشش

  بششا افششزای  ایششن مقششنار  میششزا  خطششا  نسششبا      دارد

در ایششن حاکششت خطششا   ر شششن اسششت یابششنر کششاه  مششا

دکیششی افششزای  تششه  بشش هششا  بششزر نسششبا بششها  نیم،ششه 

هششا  میششزا  متوسشش  ارتفششاز تئششور   نسششبت بشش  نیم،ششه 

 ته  کاه  یابنر کوچ 

متشهاک  نیشز میشزا     در بسته مصشنوعا بشا آرایش  ریه   

بششین هشا  فا شل  دکیشی افشزای    بش  متوسش  ارتفشاز تئشور     

رایشش  هششا  نسششبت بشش  بسششته مصششنوعا بششا آ    سششنگنان 

این میشزا  متوسش  خطشا     متهاک   کاه  یافتش    بنشابه  

هششا   بهرسششا نسششبا افششزای  یافتشش  اسششتر بششا تو شش  بشش  

هششا  رقششوما تییشش  شششن  ا   ا  مششنل  هششاسششن ا ششحت
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 هننسشششا  هشششا شششش،ی بسشششتهها  دارا  ا سشششام بشششا 

سششاخت  شششن  بششا آرایشش   مصششنوعا مششنظ    بسششتهها  

متششهاک  در محششی  آ مایشششگا     بششا تو شش   متششهاک    ریه

 بششش  مقشششادیه متوسششش  خطشششا  مطلششش    نسشششبا آنیشششا

 هننسشششاهشششا  شششش،یکششش  بشششها  بسشششتهها  دارا   

 4متششه   بسششتهها  مصششنوعا حششن د    میلششا 2حششن د 

 متششه اسششت  تو یشش    1بهداشششت  ۀمتششه در فا ششل میلششا

 مطاکعشششات میشششنانا   دنبشششال کشششهد   کشششافا بشششها   

 شششنا ۀمششنل رقششوما بسششته طبیعششا ر دخانشش     ۀتییشش

 دست آمنر ب
 

 اردن  ۀتعوند نبر ناا  تیکی  شو  در دو بستر بردنش  شو  نی رودخان ۀماایس -2 وو  

Table 1- Comparison of the number of clouds formed in two beds taken from the Kordan River 
متوس  خطا  نسبا 

 )در ن(

Average relative 

 Error 

(%) 

انحها  ا  معیار 

متوس  خطا 

 مته()میلا

Deviation from  

Average Error 

 (mm) 

متوس  خطا  مطل  

 مته()میلا

Deviation from  

Average Error  

(mm) 

 نوز بسته / پارامته

Bed Type/ Parameter 

21.95 0.14 0.14 

ها  سیمانا با آرای  متهاک  با قطه قاعن  بسته متش،ی ا  نیم،ه 

 متهمیلا 29

A bed consisting of 28 mm-diameter cement 

hemispheres with a dense arrangement 

28.72 0.11 0.11 

متهاک  با قطه ها  سیمانا با آرای  ریها  نیم،ه بسته متش،ی 

 متهمیلا 29قاعن  

A bed consisting of 28 mm-diameter cement 

hemispheres with a non- dense arrangement 

16.87 0.30 0.30 

ها  سیمانا با آرای  متهاک  با قطه قاعن  بسته متش،ی ا  نیم،ه 

 متهمیلا 63

A bed consisting of 60 mm-diameter cement 

hemispheres with a dense arrangement 

37.56 0.58 0.58 
 بسته شنا مصنوعا با آرای  متهاک 

A bed with a dense arrangement of artificial sand 

85.19 0.57 0.57 
 بسته شنا مصنوعا با آرای  ریه متهاک 

A bed with a non-dense arrangement of artificial sand 

 

 هشششا بهرسشششایعنشششا   در بلششش  د م مطاکعشششات 

هشا  رقشوما تییش  ششن  ا  بسشته طبیعششا      میشنانا  مشنل  

عنششوا  یشش  بسششته شششنا  بهرسششا    کششهدا  بشش ۀر دخانشش

انتلششاز شششن  ا   ها بسششته  11ر در ششش،ی شششنتحلیششی 

 ۀدر د  سششایت ملتلششر در یشش  بششا     کششهدا  ۀر دخانشش

متششه  نشششا  داد  شششن  اسششتر در ایششن ششش،ی        533

مششنل رقششوما سششاخت  شششن  در     اسششت کشش  مشششلص 

ز( بش  کحشا  کیفیشت     شوح     -11بهداشت ا ل )شش،ی  

منظشششور ا   ششششودیشششادآ ر  مشششا ردارددقشششت بیششششته  

کیفیششت در مششنل رقششوما تییشش  شششن   میششزا  ابششه نقششاد  

سششاخت  شششن  ا  نششواحا ملتلششر بسششته مششورد مطاکعشش     

نمونش    دسشتگا  کین،شت هشه د        هداششت در ایشن ب  راست

سای  مصشنوعا ای شاد ششن  بشا یش  چتشه تیشه  قشهار          یه 

در سششایت د م  اگهچشش  ماننششن سششایت ا ل ا   امششا داشششتننر

بهداشششت در امششا موقعیششت   چتششه تیششه  اسششتفاد  شششن   

ا  تشششاب  مسشششتقی  خورششششین قشششهار داششششتر  ۀمحشششن د

دسششتگا  کین،ششت در سششای   مششنل   گششهفتننقششهار  ر  ایششن

در  کش  نحشو  بش  کشهد   کیفیشت  بشا را رقوما ساخت  شن  
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 ابششه نقششاطا تششش،یی نشششن  اسششت   بهخششا نششواحا ا ششلا  

میششزا  ابششه نقششاد تششش،یی شششن  در د     رد( -11)ششش،ی 

بسششته انتلششابا ا  ر دخانشش  در بششا   مششورد مطاکعشش   در     

بششا   ششود ی،سششا    نمششای  داد  شششن  اسششتر  2 ششن ل 

بود  مینا  دین  تعشناد نقشاد افقشا   عمشود  تشش،یلا      

 بسته د مر است تا دردر بسته ا ل بیشته 
  

 اردن  ۀتعوند نبر ناا  تیکی  شو  در دو بستر بردنش  شو  نی رودخان ۀماایس -0 وو  

Table 2- Comparison of the number of clouds formed in the two beds taken from the Kordan river 

 بسته د م

Bed 2 
 بسته ا ل

Bed 1 
 پارامته

Parameter 

 ( ب  در  FOVمینا  دین ) 60 60
Field of vision (FOV) in degrees 

 (Vertices)  تعناد نقاد عمود  220779 179291
Number of vertical points (Vertices) 

 (Faceتعناد نقاد سطحا ) 425070 335486
Number of surface points (Face) 

 
در بششه   خطششا   کیفیششت نامناسششا مششنل رقششوما     

هششا بششا دسششتگا   تییشش  شششن  ا  بسششته طبیعششا ر دخانشش   

ثهنششنر ا   ملشش  ایششن دییششی مؤدییششی ملتلفششا   کین،ششت

کارایا ایشن دسشتگا  در فضشا  بشا   یشه نشور       ناتوا  ب  ما

اسشت   مبتنشا خورشین اشار  کشهدر کشار دسشتگا  کین،شت     

ر  ا  ایششن  (مششاد   قهمششزفه سششه  )پهتششو اسششتفاد  ا  بششه 

در نشور خورششین باعش  افشت کشارایا ایشن       پهتو این   ود 

 شودردستگا  در فضا  با  ما

تششه میششزا  تأثیهگششذار  پهتششو   بششها  بهرسششا دقیشش  

)مششاد   قهمششز( مو ششود در نششور خورشششین در     فه سششه 

کیفیششت مششنل رقششوما تییشش  شششن   مششنل رقششوما بسششته  

شنا مصنوعا سشاخت  ششن  بشا آرایش  متشهاک   در یش        

بششارانا بششا دسششتگا  کین،ششت سششاخت  شششنر در   -ر   ابششه 

نشا  داد  ششن  اسشت کش  بشا تو ش  بش    شود         12ش،ی 

مو ششود در نششور  فه سششه ابششه )کشش  باعشش  کششاه  پهتششو  

ششود(  مشنل رقشوما تییش  ششن  بشا دسشتگا         رشین ماخو

تششوا  گفششت کین،ششت کیفیششت بششایته  داردر بنششابهاین مششا

)مشاد   قهمشز( مو شود در     فه سشه  باتو   بش  اثشه پهتشو    

قششوما بهداشششت شششن  در بسششته   نششور خورشششین  مششنل ر 

هشا ا  کحشا  کیفشا    توانشن در تحلیشی    اگهچش  مشا  ر دخان 

طلاعشششات قابشششی بهرسشششا ششششود  امشششا ا  کحشششا  کمشششا ا

 دهنردست نمااستناد  ب 
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 (b)       ) ( (a)         )نل (

  
 (d)        )د( (c)        )ج(

  
،  ( مو  رنومی بردنش  اردن  در سای  نو  ۀدستها  ایخک  در مطالعا  میوننی: نل ( بستر رودخانبا یه شو  مو  رنومی ته -22شک  

 سای  دوم، د( مو  رنومی بردنش  شو  نی اردن  در سای  دوم ۀبستر رودخانج(  سای  نو ،شو  نی 

Fig. 11- Digital model made by Kinect device in field studies 

a) Kordan river bed on site 1, b) Digital model taken from site 1, c) Kordan river bed on site 2 and d) Digital model taken from site 2 
 

 

 (b)       ) ( (a)       )نل (

  
 بارننی-ایخک  در هون  نبر با مو  رنومی تهیه شو   -20شک  

 ایخک با  ( مو  رنومی بردنش  شو  نی بستر شخی م خو ی  نل ( نمایی نی بستر شخی م خو ی و

Fig. 12- Digital model made with Kinect in cloudy-rainy weather:  

a) A view of artificial sand bed and b) Digital model taken from artificial sand bed with Kinect 
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بهرسششا کشش  هششن  ایششن مطاکعشش     بششا تو شش  بشش    

بششا  هششا  شششناخصو ششیات آمششار  بسششتهها  ر دخانشش  

  اسششت اسششتفاد  ا  ر ی،ششهد نششوین ارتفششاز نقششاد تصششادفا 

هشا  ها  رقشوما ا  بسشتهها  ششنا ر دخانش     منل تش،یی

منظشور اسشتلها  پارامتههشا  آمشار        ابه نقشاد آنیشا بش    

ابشه نقشاطا بشا     ۀتییش  ر ا  ایشن  شه ر  اسشت؛     مورد نظشه 

هشا   پارامتههشا    کیفیت   دقی  بش  افشزای  دقشت مشنل    

ر بششنین منظششور   ان امششناسششتلها  شششن  مششا  آمششار  

هشا  میشنانا عوامشی بشه        ه ر  اسشت تشا در بهداششت   

  شود پهتوهشا  مشاد      دکیشی  بش  )خطا   کاه  کیفیشت  

در مششنل رقششوما تییشش  شششن   قهمششز در نششور خورشششین (  

سشای   ای شاد   کش  دهشن  مشا کاه  یابننر مشاهنات نششا   

محشی      ی م اسشت تشا عشلا   بشه    نیسشت  ب  تنیایا کافا 

بششین دسششتگا   ۀمششورد بهداشششت  دسششتگا  کین،ششت   فا ششل

هششا نتششایح بهرسششا  بسششته در سششای  قششهار داشششت  باشششننر 

گشذار  نشور   تأثیه حشناقی رسشانن   بش   دهن بشها  مانشا  

  دسشتگا  کین،شت  بشا  هشا  رقشوما   مشنل  ۀدر تیی خورشین

 کشش  موکششول کششهد ا هششایر  بشش  را هششا بهداشششتتششوا  مششا

 

 

 کشش   آن ششاا  بششارانا باشششنر  -شششهای  آز   هششوایا ابششه  

قهمشز   مشاد   پهتشو   ۀا ول کشار دسشتگا  کین،شت بشه پایش     

 هشششا  رایشششح در فتشششوگهامته      بشششهخلا  ر شاسشششت 

 هشا  رقشوما     در کیفیشت مشنل  تشأثیه کنتهل نور محشی   

سششاعاتا بشش   توانششنمششا هششاتییشش  شششن  نششنارد  بهداشششت 

 ا  کش  نشور مسشتقی  خورششین   شود نشناردر       موکول شود 

تششوا  هشش  مششا  ( ن چششادر به نتششا ماننشش)اتاقشش  تاریشش   

 استفاد  کهدر

فضشششاها  کوچششش  ا  دییشششی دیگشششه بشششه   خطشششا  

دقشت دسشتگا  کین،شت     هاسشت کش   محصور بین سشنگنان  

(ر در 13)ششش،ی  آ ردپشایین مششا مششنل رقششوما  ۀدر تییش را 

ها  شششنا هششا در بسششته فضششاها  بششین سششنگنان     اقششع

ر نشن  ششمار مشا      شهفا حفشه  بش    ننارنشن  مقادیه ارتفاعا

هششا  رقششوما تییشش  شششن  اکششر(؛ امششا در مششنل-13)ششش،ی 

کین،شت  بش  ایشن فضشاها مقشادیه ارتفشاعا نسشبت داد         با 

شششن  کشش  من ششه بشش  افششزای  مقششادیه متوسشش  خطششا     

 گششهدد هششا  رقششوما تییشش  شششن  مششا   نسششبا در مششنل 

 ز(ر-13)ش،ی 

 

 (a)       )نل (

 

) (        (b) 

 

 تها  ایخک دسبا خطا  مو  رنومی تهیه شو   -20شک  

 هافونص  بیل سخهوننه دستها  ایخک  و نخت اص ماادیر نرتعا ی بهبا  ( مو  رنومی ساخته شو   و شخی در وال  وننعی ی بستر م خو ینل ( ت ویر  ن

Fig. 13- Error of digital model provided by Kink device 

a) Image of sandy artificial ground in real state and b) Digital model made by Kinect device and assigning height values to the 

intervals between aggregates 
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 گیرینتیجه

بهرسششا کششاربهد   قابلیششت دسششتگا  کین،ششت در  بششها 

ابتشنا قابلیشت ایشن      تعیین مشنل رقشوما بسشتهها  ششنا    

هششا  نیم،ششه دسششتگا  در بسششته مصششنوعا متششش،ی ا    

هشا  ششنا متشهاک     دانش    سشن   منظ  کوچش    بشزر   

دسشت  بش  نتشایح  یشه      ششن   ریهمتهاک  بهرسا   تحلیی 

 :آمن

میششزا  متوسشش  خطششا  مطلشش  کشش  بششها  بسششتهها     -

هننسششا مششنظ  )در ایششن مطاکعشش    هششا  ششش،یحششا   

  میشزا   بشهآ رد ششن   متشه  میلشا  2نیم،ه ( ک  در حشن د  

متوسشش  خطششا  مطلشش  قابششی قبششول بششها  بسششتهها      

 4ه ا  متششک)متششهاک  آرایشش  متششهاک    ریهبششا مصششنوعا 

بششها  دارد   ح،ایششت ا  قابلیششت ایششن دسششتگا  (متششهمیلششا

هشا   مشنل  ۀییش منظشور ت استفاد  در محی  آ مایششگا  بش   

هششا  رقششوما در تعیششین  بششه  بسششته بشش  کمشش  تحلیششی 

 رآمار 

در  (مشاد   قهمششز ) فه سشه     ی،شا پهتوهشا   د  پشارامته  -

 سششای  در فضششا   دیگششه  فضششا  بششا    نششور خورشششین   

هشا در افشزای  خطشا  مشنل رقشوما      دانش  خاکا بین سن 

دسششتگا  کین،ششت در مطاکعششات میششنانا   بششا تییشش  شششن   

 پهتوهششا  ایششن کنتششهل   کششاه    گششذار هسششتننر تأثیه

   سششته مششورد مطاکعشش ب  مششا هشش ارگیششه  خورشششین   قه

بششین ایششن د  در   ۀدسششتگا  کین،ششت   هم نششین فا ششل  

من شه بش  افشزای  دقشت   کیفیشت مشنل       توانشن  سای   ما

مشلصششات اسششتنتا  رقششوما تییشش  شششن    در نیایششت    

ای شاد  پیششنیاد دیگشه     تشه  ا  بسشته گشهددر   آمار  دقی 

بهداشششت در شششهای  آز   هششوایا    یششااتاقشش  تاریشش   

 راستبارانا -ابه 

توانشن  دسشتگا  کین،شت مشا   دهشن  نششا  مشا  هشا  بهرسا -

ماننششن هششا  قششنیما   ششایگزینا مناسششا بششها  ر ش  

 ۀمنظششور تییششبشش  ا گششیح نقطشش گیششه  بششا کیششزر   انششنا  

هشششا  رقشششوما بسشششتهها  ششششنا در محشششی     مشششنل

کششاربهد ایششن دسششتگا  همشش   آ مایشششگاها باشششنر بششا ایششن 

منظششور دستهسششا بشش  اطلاعششات کمششا قابششی اسششتناد   بشش 

 مسشششششتلزم مطاکعشششششات بیششششششته در ایشششششن  مینششششش   

 تراس
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Extended Abstract 

 

Introduction 

In recent years, the advancement of computer science helped to examine digital elevation models 

(DEMs) that are produced in various methods. It is possible to study DEM at different scales. 

These scales are: 1-fine grain scale, 2-meso scale 3-reach scale, and 4-catchment scale. 

Determining and studying the digital elevation model of the bed in each of these scales is 

important. Today, the advances achieved in computer science and its combination with 

engineering sciences, including river engineering, have led to new approaches in this field. One 

of the most widely used devices is the Kinect. The use of the Kinect for scientific purposes was 

first introduced in 2013 by David Monkoff as a cheap, high-precision instrument to produce 

three-dimensional models that could be used in a wide range of scientific studies such as 

geology, geomorphology and bathymetry (Mankoff & Russo, 2012). In this study, the ability of 

Kinect device to determine the DEM of sand bed in the Kordan River, as a method for 

determining the roughness of natural riverbed, has been investigated by comparing the average 

and relative error of DEMs prepared by Kinect and theoretical models. 

 

Methodology 

In this study, the Microsoft Kinect Xbox 360 was used to produce a digital elevation model. This 

device costs about $100, with a frequency range of 9 to 30 Hz, the accuracy of spatial and 

elevation data in about a millimeter to a centimeter, and its best performance range between 50 

centimeters to 5 meters. This device is capable of producing 3D information with high spatial (x, 

y) (2 to 20 mm) and high vertical accuracy (z) (error about 1 mm at 50 cm and error about 75 

mm at 5 meters). The sensor angle of view is 57 and 43 degrees horizontal and vertical, 

respectively (Mankoff & Russo, 2012). 

The Kinect sensor is capable to capture simultaneously the color and depth images at a frame 

rate of more than 30 fps (30 frames per second). The incorporation of the depth and color data 

generates a cloud of color dots, about 300,000 dots per frame, which can consistently increase 

the density of dots or produce a full cloud of dots by sequential depth images. The minimum 
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distance for Kinect is about 0.4 meters and the maximum varies between 4 to 5 meters 

(Khoshelham & Elbernik, 2012; Pagliari & Pinto, 2015). 

In this study, the kinect position was considered at 80 to 120 cm above the bed, so that all the 

boundaries of the bed were placed at the viewing angle of the kinect camera, achieving the 

lowest error rate. In order to investigate the ability of the Kinect device to determine the digital 

elevation model of the sandy river bed, two laboratory and field sections were defined. Two 

purposes of this segmentation were to compare the capability of a Kinect device in a laboratory-

controlled environment with natural conditions, and to determine optimum conditions for the lab 

environment to be applied to the field. 

The results showed that the absolute error value and standard deviation related to detached 

cement hemispheres had been less than the figure for hemispheres joint together, however 

relative error was noticeably more. The results also showed that the error of the Kinect decreased 

with increasing size of the bed roughness elements. 

After having beds with regular geometric shapes been validated, the results of artificial sand 

beds consisting of natural aggregates with dense and non-dense arrangement were investigated. 

It has been observed that the error rate in the natural beds increased on average and the standard 

deviation of the results was twice as much as of the DEM with regular shape. 

It was obviously clear from the graphs that the digital elevation model developed by the Kinect 

device produced lower accuracy in lowlands than in upper elevations of the beds. 

 

Results and Discussion 

Having digital elevation models of artificial and natural beds been developed, the results were 

analyzed. At the beginning of laboratory investigations, the digital elevation model was 

examined on a regular basis. 

After beds with regular geometric shapes had been validated, the results of artificial sand beds 

consisting of natural aggregates with dense and non-dense arrangement were investigated. 

 

Conclusions 

To investigate the Kinect capability in determining the digital elevation model of sandy beds, its 

capability in artificial bed -consisting of small and large regular hemispheres and dense and non-

dense sandstone aggregates- was first analyzed and the following results were obtained: 

1. The results indicated that this device was capable to generate digital elevation models for 

determination of bed roughness using statistical analysis in laboratory environment. 

2. Both infrared beams in outdoor spaces in sunlight and shadow in the open spaces among 

aggregates simply increased the error of the digital elevation model generated by the Kinect 

device in field studies. 

3. Studies showed that the Kinect device could be a reliable replacement for outdated methods 

such as laser measurements and point gauges for digital elevation modeling of sand beds in 

laboratory. 

 

Keywords: Digital Elevation Model (DEM), Error Analysis, Gravel-bed River, Point to Point 

Method 
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